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BASIC- ABSTRACT: 



Several independent light sources are arranged in a light 
beam emitting row. 

Part of the light beams are received directly, without any 
reflections, by a 

photoreceiver The remaining light beams are received by a 
second photoreceiver '•; 
after reflection from an object*. Reference and indication 
phase signals are 

available at the outputs of both photoreceivers . 

An alarm generator is operated via an output of a phase 
differentiating 

circuit, The light sources are operable in a number of 
groups by members . Wehn 

the phase difference is outside a preset range the 
detecting region is limited 

by blocking the propagation of the output signal of the 

phase differentiating 

circuit towards the alarm generator. 

ADVANTAGE - Range limiting, preventing triggering of false 
alarm e.g. by small 
animal intrusion. 

ABSTRACTED -PUB -NO: DE 3514982C 

EQUIVALENT-ABSTRACTS : 

Several independent light sources are arranged in a light 
beam emitting row. 

Part of the light beams are received directly, without any 
reflections, by a 

photoreceiver The remaining light beams are received by a 
second photoreceiver 

after reflection from an object. Reference and indication 
phase signals are 

available at the outputs of both photoreceivers. 

An alarm generator is operated via an output of a phase 
differentiating 

circuit, The light sources are operable in a number of 
groups by members . Wehn 

the phase difference is outside a preset range the 
detecting region is limited 

by blocking the propagation of the output signal of the 
phase differentiating 
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circuit towards the alarm generator. 

ADVANTAGE - Range limiting, preventing triggering of false 
alarm e.g. by small 
animal intrusion. 

GB 2158232B 

An object detecting apparatus for a restricted detection 
area, which comprises 

a plurality of light projecting means arranged in a row to 
be respectively 

independently actuated to project a row of light beams, 
scanning means for 

sequential actuation of said light projecting means, first 
means for receiving 

said light beams directly projected from the respective 
light projecting means 

and not as reflected to return from a reflecting object in 
the detection area, 

second means for receiving the light beams projected by the 
light projecting 

means and reflected by said reflecting object, means for 
receiving an output of 

said first light receiving means to provide a reference 
phase for the light 

beams projected, means for receiving an output of said 
second light receiving 

means to provide a detection phase for the reflected light 
beams received, 

means for determining a phase difference between said 
reference and detection 

phase, an alarm means operated by an output provided by 
said phase difference 

determining means, and area restricting means for 
restraining said output 

provision of the phase difference determining means to said 
alarm means when 

said phase difference is of a level not within a 
predetermined range . f 

US 4656462A 

The object detecting apparatus has a number of light 
emitters which are 

sequentially actuated for projecting sequential light 
beams. A first structure 

is provided for receiving beams not reflected off any 
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external body and a 

second structure is provided for receiving any part of the 
light beams 

reflected from an object in the area. A reference phase 
signal corresponds to 

the projected light beams is generated and a detection 
phase signal 

corresponding to the received reflected beam also 
generated. The light 

emitters corresponding to the reflected light beams are 
continuously activated. 

The detection area is restricted by inhibition of output 
from an alarm phase 

difference discriminating circuit to a circuit when a 
difference between the 

reference and detection phases is not within a 
predetermined range. 

ADVANTAGE - Detection area can be restricted to desired 
range, and alarm 

circuit can be retained non-operative unless the object 
remains continuously in 

the area. Thus avoiding any malfunction produced by an 

transitory object 

(14pp)r 
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PatentansprOche 



J. Vorrichtung zur Erfassung von Objekten iti 
nem Erfassungsbereich, mit einer in den Erfas- 
sungsbereich strahlenden Lich (quelle und einern 
Uchtempfanger, der das von einem reflektierenden 
Gegenstand von aufierhalb der Vorrichtung zu- 
ruckreflektierte Licht empfangt, mit Schaltungsein- 
richtungen, die aus dem von der Lichtquelle abge- 
gebenen Signal ein Bezugssignal und aus dem vorn 
Lichtempfanger abgegebenen Signal ein Anzei- 
gensignal ableiten, und mit einer Phasendifferenz- 
schaltung, an welche das Bezugssignal und das An- 
zeigensignal angelegt sind, dessen Ausgangssignal 
ein MaB deren Phasendifferenz ist und einen 
Aiarmgeber ansteuert dadurch gekennzeichnat, 
daB zur Ableitung des Bezugssignais ein weiterer 
Lichtempfanger vorgesehen ist, der unmittelbar ei- 
nen Bruchteil des von der Lichtquelle ausgehenden 
Lichtes empfangt, daB die Lichtquelle (12, 1 12) eine 
Vielzahl von Lichtgebern (12|, 12 2 , 12 3 , ... . \2 n ) auf- 
weist, die Lichtstrahlen in verschiedenen Richtun- 
gen aussenden, welche eihen sektorformigen Erfas- 
sungsbereich aufspannen und durch eine Abtast- 
einrichtung (36) sequentiell angesteuert werden, 
und da3 die Weiterleitung der Ausgangssignale der 
Phasendifferenzschaltung (31. 33; 131, 133) an den 
Aiarmgeber gesperrt wird, wenn das jeweils von 
einem der Lichtgeber (t2i, 12 2 , 123, . • . 12/,) erhalte- 
ne Ausgangssignal auBerhalb eines Bereiches liegt, 
der fur den betreffenden Lichtgeber eingestellt ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lichtgeber (12, . . . I2 n ) mit einem 
niedrigen Strom betreibbar und in einer Lichtsen- 
deanordnurig(12; 112) angeordnet sind und die von 
ihnen ausgehenden Lichtstrahlen (LB) insgesamt 
einen gespreizten in einer Ebene liegenden Bereich 
bilderu ^ 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Mittel zum dauernden Betreiben nur 
eines Teils der Lichtgeber (1 22) entsprechend den 
empfangenen reflektierten Lichtstrahlen vorgese- 
hen sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Komparator (34; 134) das Aus- 
gangssignal der Phasendifferenzschaltung (31, 33; 
131, 133) und aus einer Einstellschaltung (35; 135) 
vorbestimmte Einstellwerte empfangt, die jeweils 
der eingestellten Erfassungsentfernung des zuge- 
horigen Lichtgebers entsprechen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit der Phasendifferenzschaltung 
Mittel (Fig. 7) zum Erzeugen eines Mittelwertes 
der Phasendifferenz aus N Abtastintervallzyklen 
der Lichtgeber (12|, . . . 1 2 n ) verbunden sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Verzogerungsmittel zwischen die 
Phasendifferenzschaltung (31, 33) und den Aiarm- 
geber zum Verzogern des Ausgangssignals der 
Phasendifferenzschaltung eingetilgt sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der. Aiarmgeber eine erste und eine 
zweite Alarmstufe umfaBt, wobei die Alarmstufen 
nacheinander in Betrieb setzbar sind, und daB eine 
Verzogerungsstufe zwischen die erste und die 
zweite Alarmstufe eingefiigt ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lichtquelle (12, 112) Lichtgeber 



fur sichtbares Licht umfaBt 

Beschreibung 

5 Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erfassung 
yon Objekten gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1. 

Aus der US-PS 37 27 207 ist eine derartige Vorrich- 
tung zur Erfassung von Objekten bckannt Bei der be- 

io kannten Vorrichtung wird ein Laserstrahl zu einem Re- 
flektor gesendet der am Ende des gewunschten Erfas- 
sungsbereiches angeordnet ist Der vom Reflektor zu- 
ruckgeworfene Lichtstrahl wird empfangen und in ein 
elektrisches Signal umgesetzt Mittels des detektierten 

is Signals wird eine Laufzeitmessung vorgenommen. Be- 
fihdet sich ein Eindringling iu dem Strahlenbereich des 
Laserstrahls, ist die Reflexionszeit kurzer als die Be- 
zugsreflexionszeit zu dem Reflektor. 

Bei der bekannten Raumschutzanlage ist nachteilig, 

20 daB auch Fehlmeldungen von anderen Objekten ausge- 
lost werden, die sich in dem Strahlenbereich des Laser- 
strahls befinden. Befindet sich beispielsweise ein Hund 
ober ein Vogel in dem Strahlungsbereich, wird so lahge 
Fehlalarm gegeben, bis das Tier den Strahlungsbereich 

25 verlassen hat Es hat sich gezeigt, daB bei der bekannten 
Raumschutzanlage haufig Fehlmeldungen vorkommen, 
weshalb die Zuveriassigkeit eingeschrankt ist Die be- 
kannte Raumschutzanlage hat deshalb keine weite Ver- 
breitung als Einbruchsmelder gefunden. 

30 Weiter ist aus der DE-OS 20 14 681 eine Abstands- 
meBvorrichtung bekannt die einen rhodulierteri Licht- 
strahl aussendet. Der von einem Objekt reflektierte 
Lichtstrahl wird von der AbstandsmeBvorrichtung de- 
tektiert und in ein Anzeigesignal umgesetzt Das Anzei- 

35 gesignal wird mit einem Bezugssignal in der Phasenlage 
verglichen. Das heiBt, die Entfernung wird in eine Pha- 
sendifferenz umgesetzt 

Bei dieser bekannten AbstandsmeBvorrichtung be- 
steht das Problem, daB das Eindringen eines kleinen 

40 Flugobjektes, beispielsweise eines Vogels, einen MeB- 
fehler bewirken kann. Zwar kann dieser Nachteil durch 

7 eine verhaltnismaBig lange Lichtausstrahlzeit verringert 
werden, jedoch ergibt sich hierdurch das Problem, daB 
der Leistungsverbrauch fur den Lichtsender ansteigt 

45 Daher besteht die Aufgabe der Erfindung darin, eine 
Vorrichtung zum Erfassen von Objekten zu schaffen, 
die bei Verwendung einer einfachen, mit hoher Ziiver- 
lassigkeit und gutem Wirkungsgrad arbeitenden Licht- 
quelle einen in drei Dimensionen einstellbar begrenzten 

50 Erfassungsbereich aufweist. . 

Die Aufgabe der Erfindung wird bei der gattungsbil- 
denden Vorrichtung zur Erfassung von Objekten durch 
die Merkmale des kennzeichnenden Teils des Patentan- 
spruchs 1 gelost. 

Mittels der Erfindung wird der -Vorteil erzielt, daB 
Fehlmeldungen insbesondere durch vorubergehend ein- 
dringende Objekte wie kleine fliegende oder sich auf 
dem Boden bewegende Tiere vermieden werden. Hin- 
gegen kann ein Objekt, das im Erfassungsbereich ver- 

60 bleibt, sicher erfabt werden. versucht beispielsweise ein 
Einbrecher nach Einschlagcn eines Fensters in ein Ge- 
baude einzudringen, lost der Einbrecher an dem mil der 
Erfindung gesicherten Fehster zuverlassig einen Alarm 
aus. Die vorteilhafte Wirkung der Erfindung wird insbe- 

65 sondere durch einen- Phasenvergleich erzielt, der zwi- 
schen einem Anzeigesignal und einem Bezugssignal 
vorgenommen wird. Das Anzeigesignal wird aus dem 
von dem Lichtempfanger abgeleiteien Signal und das 
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Bezugssignal von dent Sendesignal direkt abgeleitet 
Daruber hinaus bewirkt der Impulsbetrieb der Licht- 
quelJen, die zeilenforrnig angeordnet sind, einen gerin- 
gen Leistungsverbrauch. Der Impulsbetrieb hai ferner 
fur die als Lichtsender verwendeten Leuchtdioden den 
Vorteil, daB die Lebensdauer verlangert wird. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den 
Unteranspruchen zu entnehmen. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von mehre- 
ren Ausfuhrungsformen naher beschrieben. 

Fig. 1 zeigt in einer Frontansicht schematisch die Be- 
ziehung zwischen der Aussendung von Lichtstrahlen 
und dem Empfang der reflektierten Lichtstrahlen durch 
Lichtstrahler und Lichtempfanger in einem AusfGh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

F1g v 2 zeigt in einer Seitenansicht ebenfalls schema- 
tisch die Beziehung zwischen der Lichtausstrahlung und 
dem Lichtempfang durch weitere Lichtempfangsmittel 
im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1. 



10 



15 



spielsweise in Kg. 3 gezeigt ist, und sen den LichtstoBe 
von pulsmodulierten Lichtstrahlen in verschiedenen 
Richtungen, aber in einer einzigen Ebene aus. Im Strah- 
lengang der Anordnung 12 sind eine -Sammellinse 13 
und ein haJbdurchlassiger Spiegel 14 angeordnet Der 
Spiegel 14 ist um einen geeigneten Winkel geneigt 
Lichtstrahlen LB t ausgesandt von den Dioden der An- 
ordnung 12, gehen durch die Linse 13 und gelacgen zum 
Spiegel 14. Dort wird ein Teil der Lichtstrahlen LB vom 
Spiegel 14 reflektiert und auf erste Lichtempfanger 15 
gelenkt Die ubrigen Strahlen gehen durch den Spiegel 
14 hindurch und werden entweder durch einen festen 
reflektierenden Korper wie die Bodenoberflache GF 
oder durch ein zu erf assendes Objekt SO wie einen 
Eindringling reflektiert Dabei werden die reflektierten 
Strahlen zu zweiten Lichtempfangern 16 gelenkt 

Im vorliegenden Fall wird das Licht in gegenseitig 
versetzten Richtungen in derselben Ebene durch die 
Linse 13 von den Leuchtdioden 12| bis i2 n der Dioden- 



Fig. 3 zeigt im einzelnen bis zu einem gewissen Grad 20 anordnung ausgestrahlt Dadurch wird eine sektorfor- 



das Beispiel einer Anordnung von Lichtsende- und 
-empfangsmitteln nach Fig. 1 einschlieBlich Lichtsende- 
elementen und einem Lichtempfangselement 

Fig. 4 zeigt in einer Frontansicht einen begrenzten 
Erf assungsb ereich, der durch die Lichtstrahler der Fig. 1 25 
gebildetist 

Fig. 5 zeigt eine Seitenansicht des Erf assungsb ereichs 
von Fig. 4. 

Fig. 6 ist ein Blockschaltbild eines Ausfuhrungsbei- 
spiels. von Verarbeitungsmitteln fur ausgesandte und 30 1 



mige Ebene von gebundelten Lichtstrahlen in jedem 
gewunschten Winkel gebildet Es ist daher; wie in den 
Fig. 4 und 5 gezeigt, moglich, die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung zum Erfassen von Objekten auf einem Ge- 
baude BD oberhalb seines Fenster WD so einzubauen, 
daB sich eine Zone von Lichtstrahlen niit einer ge- 
wunschten Reich weite parallel zum Gebaude erstreckt 
und den gesamten Bereich des Fensters WD iiber- 
streicht 

Der erste Lichtempfanger 15 enthalt eine Sammellin- 



empfangene Lichtsignale in der erfindungsgemaBen se 17, eine Photodiode 18 und einen Spiegel 19. Der Teil 

Vorrichtung. der Lichtstrahlen LB, der vom halbdurchlassigen Spie- 

Fig. 7 ist ein Stromlaufplan der Verarbeitungsmittel gel 14 reflektiert wurde, wird weiter abgelenkt und 

von Fig. 6. durch die Sammellinse 17 zur Photodiode 18 gelenkt 

Fig. 8 zeigt Signalkurvenformen eines Teils der 35 Der zweite Lichtempfanger 16 erithalt eine Sammellinse 



Schaltung von Fig. 6 oder 7. 

Fig. 9 ist ein Stromlaufplan in einem Ausfuhrungsbei- 
spiel der Abtastminel der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung. Die 

Fig. 10 und 1 1 zeigen Kurvenformen von Ausgangssi- 
gnalen der Abtastmittel von Fig. 9. 

Fig. 12 zeigt in einer Seitenansicht schematisch, ahn- 
lich wie in Fig. 2, eine Beziehung zwischen den Lichtsen- 
de- und -empfangsmitteln in einem anderen Ausfuh- 
rungsbeispiel der erfindungsgemaBen Vorrichtung. 

Fig. 13 ist ein Blockschaltbild eines anderen AusfOh- 
rungsbeispiels und zeigt die in Fig. 12 bendtzten Verar- 
beitungsmittel fUr die ausgesandten und empfangenen 
Lichtsignale. 



20 und eine Photodiode 21 zum Empfang jedes von der 
Bodenoberflache GF her einfallenden Lichtstrahls. 
Dementsprechend kann die Photodiode 18 im ersten 
Lichtempfanger 15 die reflektierten Lichtstrahlen LB \m 
40 wesentlichen direkt empfangen, und zwar ohne irgend- 
einen Reflexionsanteil von der Bodenoberflache GF 
oder dem zu erfassenden Objekt SO. Die Photodiode 21 
im zweiten Lichtempfanger 16 dagegen empfangt die 
von der Bodenoberflache GFoder dem Objekt SOre- 
45 flektierten Lichtstrahlen. Beim Empfang von solchen 
Lichtstrahlen erzeugen die Photodioden 18 und 21 elek- 
trische Signale, die den — in Fig. 6 gezeigten — Verar- 
beitungsmitteln fur ausgestrahltes und empfangenes 
Licht zugefiihrt werden und den Phasenunterschied 



Fig. 14. zeigt Kurvenformen von Ausgangssignalen, 50 zwischen den beiden Signalen ermitteln. Dies wird im 



die an verschiedenen Punkten der Schaltung yon Fig. 13 
vorkommen. 

Fig. .1 5 schlieOlich ist ein Stromlaufplan eines anderen 
Ausfiihrungsbeispiels und zeigt einen Verstarker der 
Schaltung von Fig. 6 oder 7. 

Im folgenden wird die Erfindung unter Bezug auf die 
Zeichnung an einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
beschrieben. 



In den Fig. 1 und 2 ist eine erfindungsgemaBe Vor- 
richtung zum Erfassen von . Objekten gezeigt, die in 
Richtung zur Bodenoberflache G/^enkrecht eingebaut 
ist. Diese Vorrichtung umfaBt Lichtstrahler 11 mit einer 
Lichtstrahleranordnung 12, die eine Vielzahl von 
Leuchtdioden 12j bis 12„umfaiBt. Die Leuchtdioden sind 
im wesentlichen in einer Reihe angeordnet, wie es bei- 



folgenden gezeigt 

In Fig. 6 — und auch in Fig.- 7, die Einzelheiten der 
Schaltung von Fig. 6 zeigt — sind die Verarbeitungsmit- 
tel fur ausgestrahltes und empfangenes Licht gezeigt 
55 Eingangssignale fur den ersten und den zweiten Licht- 
empfanger 15 und 16 stamrnen von der Lichtausstrah- 
lung durch die Lichtstrahler 11. Die Verarbeitungsmittel 
umfassen eine Reihe von Bausteinen. Verstarker 22 und 
23 sind jeweils an die Photodioden 18 und 21 ange- 
50 schlcsssn und dicnen zum Yerstiirksn der Strcmc die 
vori den Photodioden 18 und 21 erzeugt werden, mit im 
wesentlichen dem gleichen Verstarkungsfaktor. Mi- 
scher 2*» und 25 sind jeweils an die Verstarker 22 und 23 
sowie an einen gemeinsamen Uberlagerungsoszillator 
65 26 angeschlossen; die verstarkten Ausgangssignale der 
. Verstarker sollen optimal frequenztransformiert wer- 
den mit Hilfe von Eingangssignalen, die vom Uberlage- 
rungsoszillator 26 kommen. Filter 27 und 28 sind jeweils 
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an die Mischer 24 und 25 angeschlossen und dienen zum 
Ausfiltern der frequenztransformierten Signale. Kur- 
venformkreise 29 und 30 schlieBlich erhalten die ausge- 
filterten Signale zugefiihrt Der Kurvenformkreis 29 er- 
zeugt eine Rechteck-Schwingung RP t die charakteri- 
stisch fur eine Bezugsphase ist, wie sie in Fig. 8a gezeigt 
ist. Die Rechteck-Schwingung KPbasiert auf dem Aus- 
gangssignal der Photodiode 18 und ergibt sich aus den 
Lichtstrahlen, die ohhe eine Reflexion beispieisweise 
des zu erfassenden Objekts direkt empfangen wurde. 
Der andere Kurvenformkreis 30 erzeugt eine Rechteck- 
Schwingung DP t die charakteristisch fur eine Anzeige- 
phase wie in Fig. 8b ist und auf dem Ausgangssignal der 
Photodiode 21 basiert, das sich aus den beispieisweise 
von einem Objekt reflektierten Lichtstrahlen ergibt 

Das Bezugssignal oder Bezugsphasensignal RP aus 
dem Kurvenformkreis 29 und das Anzeigesignal oder 
Anzeigephasensignai DP aus dem anderen Kurven- 
formkreis 30 werden dann einem Tor 31 zugefiihrt, in 
dem ein Phasendifferenzsignal PDP — wie in Fig. 8c 
gezeigt — erzeugt wird. Seine Impulsbreite reicht vom 
Beginn des Bezugsphasensignals RPb'is zum Beginn des 
Anzeigephasensignals DP Dem Tor 31 werden aus ei- 
nem Taktgeber 32 Taktimpulse zugefiihrt, daraus ergibt 
sich dann- ein Phasendifferenz-Taktsignal PDCK t w]e es 
in Rg. 8d gezeigt ist, dieses Signal stent am Ausgang des 
Tors 31 wahrend der Dauer des Phasendifferenzimpul- 
ses PDP von Fig. 8c zur Verfugung. Die Anzahl der 
Impulse des Taktsignals PDCK aus dem Tor 31 zeigt die 
Phasendifferenz zwischen dem Bezugsphasensignal und 
dem Erfassuhgsphasensignal an. Es wird einem Zahler 
33 zugefuhrt, der die Anzahl der Impulse zahlt Ein Aus- 
gangssignal des Zahlers 33 wird einem Komparator 34 
zugefuhrt. Der Komparator 34 erhalt auBerdem ein 
Ausgangssignal einer Einstellschaltung 35 fur die Erfas- 
sungsentfernung. Der Komparator vergleicht diese bei- 
den Eingangssignale. 

Wenn beispieisweise das Zahlerausgangssignal, das ja 
der Phasendifferenz entspricht, kleiner als das Aus- 
gangssignal der Erfassungsentfernungs-Einstellschal- 
tung 35 ist, zeigt dies an, daB sich der Gegenstand SO im 
Erfassungsbereich befindet Der Komparator 34 er- 
zeugt auf diese Weise ein Ausgangssignal, das einen 
Alarmgeber wie zum Beispiel eine Sirene in eiher nach- 
folgenden Stufe ansteuert. Mit Hilfe der Entfernungs- 
einstellschaltung 35 wird fur jeden der ausgesandten 
Lichtstrahlen entsprechend dem Abstand zwischen dem 
Einbauplatz der Objekterfassungworrichtung 10 und 
einer Kante des Fenster WD somit ein Erfassungsbe- 
reich mit begrenzter Reichweite vorgesehen. Nur wenn 
ein zu erfassendes Gbjekt in diesen.begrenzten Bereich 
eindringt, wird Alarm ausgeldst Der Komparator 34 
und die Entfernungseinstellschaltung 35 konnen entwe- 
der in getrennten Schaltungen oder besser in integrier- 
ter Form in einem Rechner CPU wie in Fig. 7 unterge- 
bracht werden. 

Das Tor 31 ist mit einer Auswahlschaltung 36 verbun- 
den, die — wie im einzelnen in Fig. 9 gezeigt — Schalt- 
elemente 36i bis 36 A beispieisweise Transistoren, um- 
faBt Die Zahl der Schaltelemente 36 entspricht der Zahl 
der Leuchtdioden 12i bis 12^ der Lichtsendeanordnung 
12. Die Schaltelemente 36i bis 36/, werden in gunstigen 
Zeitintervallen nacheinander eingeschaltet, nach MaB- 
gabe ihrer Betatigung wird das Tor 31 geoffnet Die 
Leuchtdioden 12i bis 12 n die jeweils an eines der Schalt- 
elemente 36i bis 36/j angeschlossen sind, werden dabei 
— wie in Fig. 10 gezeigt — nacheinander eingeschaltet 
GemaB der Erfindung wird also von der Lichtsendea- 



nordnung 12 eine Vielzahl von Lichtstrahlen nacheinan- 
der ausgesandt. Sie bilden in einer einzigen Ebene. mil 
dem jeweiligen Nachbarstrahl einen Winkel, sobald sie 
durch die Sammellinse 13 und den halbdurchlassigen 

5 Spiegel 14 gegangen sind. Die nacheinander ausgesand- 
ten Lichtstrahlen bilden als Ganzes also einen ebenen 
Erfassungsbereich mit einer bestimmten Ausdehnung. 
Der Phasenunterschied fur jede der Leuchtdioden 12i 
bis 12/, laBt sich berechnen, und der Erfassungsbereich 

io fur jeden Lichtstrahl ist durch die Einstellwerte der Ent- 
fernungseinstellschaltung 35 wie zuvor eingeschrankt 
Dadurch kann der Erfassungsbereich auf eine Reichwei- 
te eingeschrankt werden, die gerade — wie in den Fig. 4 
und 5 gezeigt — das Fenster WD uberstreicht Wenn die 

is Lichtsendeanordnung 12 im Abtastbetrieb gefahren 
wird, werden die Leuchtdioden 12i bis 12„ jeweils ge- 
trennt voneinander fur eine nur kurze Zeit eingeschal- 
tet. Dadurch kann der erforderliche Leistungsverbrauch 
zum Betreiben dieser Dioden spurbar gesenkt und die 

20 Lebensdauer der Dioden spurbar erhoht werden. Der 
Erfassungsyorgang kann in einer sehr kurzen Zeit unter 
Verwendung von billigen Dioden wirksam durchgefuhrt 
werden. 

Wenn mit der oben geschilderten Anordnung und 

25 wahrend des Betriebs einer der Leuchtdioden das Ein- 
dringen eines Objekts in den Erfassungsbereich festge- 
stelltwird, dann kann diese einzelne Diode fur sich allein 
fur dauernd eingeschaltet werden. Im einzelnen ist die 

^ Anordnung wie im folgenden beschrieben gebaut 

30 Wenn beispieisweise lediglich die Leuchtdiode 122 von 
deh Dioden 12i bis 12 n die Anwesenheit eines Objekts in 
einem einzigen Abtastzyklus aller Dioden erfaBt hat, 
dann ubersteigt das Eingangssignal des Komparators 34 
eine Bezugsspannung CRV, die im Komparator wie in 

35 Fig. lib gezeigt festgelegt ist Daraufhin wird ein Si- 
gnal, das die Diode 122 als eirizige in den Dauerbetrieb 
fahrt, an die Auswahlschaltung 36 gegeben, die fur die 
A.btast-Ausgangsspannungen fur die Lichtsendeanord- 
nung 12 yerantwortlich ist. Dabei stoppt die Auswahl- 

40 schaltung den Abtastzyklus fur alle Leuchtdioden 12i 

: bis 12/fc halt aber die Diode 12 2 als einzige — wie in 
Fig. 11a gezeigt — in Betrieb. In diesem Fall erhalt der 
an den Komparator angeschlossene Alarmgeber — wie 
in Figi 1 1 c gezeigt — aus dem Komparator ein Dauersi- 

45 gnaL Aufgrund dieses Dauersignals wird der Alarmge : 
ber in Wirkungsverbindung mit einer langsam aufsum- 
mierenden Integrierstufe gebracht Wenn der Summen- 
wert in dieser Integrierstufe eine Schwellenspannung 
S W ubersteigt, wird - wie in Fig. lie gezeigt — der 

50 Alarm eingeschaltet Diese Anordnung erlaubt eine po- 
sitive Verhinderung eines Fehlalarms, der speziell durch 
vorubergehend eindringende Objekte wie kleine flie- 
gende oder sich auf dem Boden'bewegende Here verur- 
sacht wird, die in den Erfassungsbereich geraten, ihn 

55 aber schnell wieder verlassert Ein Objekt aber, das im 
Erfassungsbereich verbleibt, kann wirksam erfaBt wer- 
den, beispieisweise ein Einbrecher, der das Fenster WD 
der Fig. 4 und 5 einzuschlagen oder zu offhen und in das 
Gebaude einzudringen versucht Es leuchtet wohl ein, 

60 dafl eine Person, die wegen einer Montage, einer War- 
tung, oder aus einem ahnlichen AnlaB oder versehent- 
lich in den Erfassungsbereich gerat, ihn aber sofort wie- 
der verlaBt, gleichermaBen das Ausloseh eines Alarms 
nichtbewirkt 

65 In Fig. 12 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel ge- 
zeigt, es dient zum Feststellen einer Zeitdifferenz anstel- 
le einer Phasendifferenz. Bei diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel entha.lt ein zweiter Lichtempfanger 116 einen halb- 
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durchlassigen Spiegel 137 und einen zweiten Spiegel 
138. Ein erster Lichtempfanger 115 ist gleich ausgebildet 
wie der entsprechende Lichtempfanger im Ausfuh- 
rungsbeispiel der Fig. 1 und 2. Eih zweiter Lichtempfan- 
ger 116 empfangt den Lichtstrahl LB, der durch den 
ersten und den zweiten halbdurchlassigen Spiegel 114 
und 137 gegangen ist und vorn stationaren Reflexions- 
korper oder einem zu erfassenden Objekt zum zweiten 
halbdurchlassigen Spiegel 137 und dann zum Spiegel 
138 reflektiert wurde. Die Lichtstrahlen werden dann 
durch eine Sammellinse 120 zu einer Photodiode 121 
gelenkt Das Bezugssignal fur die ausgesandten Licht- 
strahlen und das Anzeigesignal fur die empfangenen 
Lichtsignale werden entsprechend dem Lichteinfall auf 
die Photodioden 118 und 121 duch Lichtsende- und 
-empfangssignal-Verarbeitungsmittel wie in Fig. 13 ge- 
zeigt verarbeitet. Darin wird ein Zeitdifferenzsignal 
/W wie in Fig. 14c zwischen dem; Bezugssignal KPwie 
in Fig. 14a und dem Anzeigesignal DPv/le in Fig. 14b 
erhalten. Ein Zeitdifferenz-Taktsignal PDCK wie in 
Fig. 14e wird einem Zahler 133 aus einem Tor 131 zuge- 
fiihrt,daseinTaktsignal CKwie in Fig. 14d erhalt 

Fur' den Abtastbetrieb einer Lichtsendeanordnung 
112 kahn ein Taktgenerator zusammen mit einer Aus- 
wahlschaltung wie in Fig. 7 benutzt werden. Dadurch 
werden die Leuchtdioden der Anordnung 112 syrichron 
mit dem Taktimpuls des Taktgebers eingeschaltet Die 
ubrigen Anordnungen sind denen des vorangehenden 
Ausfuhrungsbeispiels ahnlich. In den Fig. 12 und 13 sind 
gleiche Bauelemente wie im vorangehenden Ausfuh- 
rungsbeispiel der Fig. 1, 2, 6 und 7 mit urn 100 erhohten 
Bezugszeichen versehen. Bei einem konventionellen 
Abstandserfassungssystem, das auf der Basis der reflek- 
.tierten Lichtmenge arbeitet, wird ein Objekt, das in 
Wirklichkeit relativ weit entfernt ist, irrtumlich so be- 
wertet, als ob es sich in einer verhallnismaBig kurzen 
Entfernung befande, besonders dann; wenn das Objekt 
einen hohen Reflexionsfaktor aufweist Bei beiden vor- 
angehenden erfindungsgemaflen Ausfuhrungsbeispie- 
len kann dieses Risiko deshalb ausgeschlossen werden, 
weil die Entfernungsbegrenzung aufgrund der Phasen- 
differenz oder der Zeitdifferenz zwischen dem Bezugs- 
phasensignal und dem Anzeigephasensignal bewirkt 
wird 

Bei der vorliegenden Erfindung konnen zahlreiche 
weitere Anderungen in, der Ausgestaltung vorgenom- 
men werden. Es wurde beispielsweise erwahnt, daB das 
Bezugsphasensignal in den oben beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispieien durch den Spiegel und die Sammellinse 
erhalten wird Die von den Leuchtdioden ausgesandten 
Lichtstrahlen konnen statt dessen aber teilweise uber 
eine Glasfaseroptik direkt zur Photodiode des ersten 
Lichtempf angers geleitet werden. Weiter wurde be- 
schrieben, daB die Lichtdioden des Lichtsenders einzein 
fur sich abgetastet wurden. Die Diodeii konnen nun 
aber in Gruppen aufgeteilt werden, so daB zwei oder 
mehrere eine Gruppe bDdende Dioden gleichzeitig be- 
trieben werden. In einem solchen Fall kann der Licht- 
strahl, der vom Lichtsender ausgesandt wird, aufgewei- 
tet werden, vm die fur jeden Abtastzyklus erforderh"che 
Zeit abzukurzea In der Verarbeitungsstuie fur ausge- 
sandte und empfangene Lichtsignale nach Fig. 6 oder 7 
werden die empfangenen Lichtsignale entsprechend 
dem Abtastzyklus fortlaufend durch den ersten und 
zweiten Lichtempfanger zu den Verstarkern geschickt 
Diese Anordnung birgt jedoch das Risiko einer falschen 
Abstandsbewertung in sich, weil namlich die Verstar- 
kervorspannung dazu neigt, sich im Verlauf der Zeit zu 



verandern; dadurch verandert sich auch der Verstar- 
kungsgrad. Bei einem hoheren Verstarkungsfaktor der 
beiden Verstarker wird die Kurvenform der Ausgangss- 
pannung ebenfalis im Lauf der Zeit verzerrt Die Aus- 
5 gangssignale der Kurvenfbrmkreise, die den Verstar- 
kerausgangen zugeordnet sind,. andern dann ihr Tast- 
verhaltnis, so daB die Phasendifferenz nicht mehr ihrem 
wirklichen Wert entsprichL Das Risiko kann dadurch 
vermieden werden, daB — wie in Fig. 15 gezeigt — 
10 Kondensatoren C\ und Ci mit einer relativ hohen Kapa- 
zitat an einen Verstarker 222 angeschlossen Werden. 
Der Verstarker ist mit einem eingebauten Vorwider- 
stand versehen. Durch den VorWiderstand und die Kon- 
densatoren C\ und C2 wird eine Zeitkontante einge- 
15 fuhrt, die ausreichend langer als die Zeit der Leuchtdi- 
oden-LichtstoBe ist. Dadurch kann eine Anderung der 
, Verstarkervorspannung vernachlassigbar klein ge- 
macht werden, der Wert ist dann im wesentlichen kon- 
stant Die Phasendifferenz kann so eingestellt werden, 
20 daB sie dem wirklichen Wert entspricht 

Der in Fig. 7 gezeigte Rechner CPU kann weiter mit 
einem Programm zum Berechnen des Durchschnitts- 
werts der Bezugs- und Anzeigephasen-Differenzen in 
Abstanden von beispielsweise N Abtastzyklen versehen 
25 werden, um die Abstandsbewertung zur folgenden Pha- 
sendifferenz auf der Grundlage eiries Durchschnitts- 
werts als Bezugswert vorzunehmen. Oblicherweise nei- 
gen die empfangenen Lichtsignale, die von den von der 
Bodenflache GF reflektierten Lichtstrahlen herruhreh, 
30 dazu, sich zu andern. Die Entfernungsbegrenzung wird 
vom Einstellwert der Einstellschaltung fur die Erfas- 
sungsentfernung abhangig gemacht, er basiert auf dem 
ersten eintreffenden Anzeigewert einer der Leuchtdi- 
oden als Bezugswert. Der ermittelte Entfernungswert 
35 wird also einer Schwankung unterliegen. Wenn jedoch 
der obengenannte Durchschnittswert als BezugsWert 
benutzt und im Abstand von N Abtastzyklen der alte 
Wert durch einen neuen Wert ersetzt wird, kann eine 
auBerst genaue Begrenzung der Reichweite erreicht 
40 werden. Daruber hinaus kann ein Yerzogerungskreis 
zwischen dem Alarmgeber und dem Komparator einge- 
fugt werden. Ihm wird das Bezugsphasen- und das An- 
' zeigephasen-Differenzsignal zugefuhrt Der Verzoge- 
rungskreis verzogert das Ausgangssignal des Kompara- 
45 tors, das den Alarmgeber steiiert Fehlt ein solcher Ver- 
zogerungskreis, wird der Alarmgeber sofort in Betrieb 
gesetzt, sobald ein Eindringling in . den Erfassungsbe- 
reich gerat. Der Eindringling kann dadurch leicht die 
Ausdehnung des Erfassungsbereichs erkennen. Dieses 
50 Risiko kann aber durch die Zeitverzogerung vermieden 
werden, die der Verzogerungskreis fur den Alarmgeber 
bewirkt Der Alarmgeber soil namlich nicht sofort an- 
sprechen, wenn ein Eindringling seine Hand oder etwas 
anderes in den eingestellten Erfassungsbereich steckt, 
55 sondern erst dann, wenn er die Hand wieder aus dem 
Erfassungsbereich herausgenommen hat Wenn ein 
zweiter Alarmgeber, der beispielsweise beim zugehori- 
gen V/erksschutz eingebaut ist, zusatzlich zum ersten 
Alarmgeber vorgesehen ist, ist es nutzlich, einen Verzo- 
60 gerungskreis zwischen dem ersten und dem zweiten 
Alarmgeber einzufugen. In diesem Fall ist es auch mog- 
lich, daB, wenn ein Monteur oder eine andere Person aus 
Versehen den Erfassungsbereich betritt und dabei der 
erste Alarmgeber schon ausgelost wurde, das Anspre- 
65 chen des zweiten Alarmgebers zu vermeiden, wenn die- 
se Person nur schleunigst aus dem Erfassungsbereich 
verschwindet 

Zusatzlich konnen in der Lichtsendeanordnung Licht- 
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geber fur sichtbares Licht verwendet werden, die nur 
wahrend des Einbaus der Objekterfassungsvorrichtung 
benutzt werden. Auf diese Weise ist der Monteur in der 
Lage, die Strahlenfuhrung im gewunschten Erfassungs- 
bereich mit sichtbaren Lichtstrahlen zu kontrollieren. 5 
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